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RESUMO

Com o crescente investimento por parte dos governantes e instituicdes de pesquisa de todo o
mundo em novos combustiveis e novas energias, tornou-se interessante fazer um estudo do processo
produtivo do etanol, que é um combustivel com um enorme potencial de crescimento e que emite
baixos indices de gases poluentes. Para a realizacdo deste estudo, foram feitas visitas técnicas em
uma usina sucroalcooleira no centro oeste mineiro, onde cada etapa do processo foi analisada. O
processo constitui as seguintes etapas: moagem, tratamento do caldo, aquecimento, decantacéo,
evaporacdo, fermentacdo, centrifugacdo, destilacdo e armazenamento. Apés o estudo de cada uma
destas etapas, foi possivel comparar a capacidade instalada de cada uma destas e também sua
producdo efetiva no periodo analisado. Foram detectados alguns problemas no processo produtivo
da industria, dentre eles se destacam a entrada insuficiente da matéria prima no setor de moagem e a
perda de 1 a 2% de sacarose na lavagem da cana cortada manualmente. Buscando mitigar as falhas
do processo produtivo e, consequentemente, aumentar a eficiéncia do mesmo foram formuladas
duas propostas visando melhorias, sdo elas: realizar o escoamento do alcool por linha férrea e a
obtencdo de dois novos subprodutos, a levedura seca e 0 CO, comprimido. A realizacdo do trabalho
evidenciou que a producgdo atual da indUstria fica muito abaixo de sua capacidade instalada, devido
a empresa receber uma quantidade de matéria prima insuficiente. Espera-se um aumento do volume
de matéria prima com o passar dos anos, o que faz a industria ter um grande potencial de
crescimento.
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INTRODUCAO
A producdo de combustivel brasileira é constituida, principalmente, por combustiveis
fosseis, advindos da extracdo e beneficiamento do petréleo, com isso 0s recursos naturais estdo se

esgotando, além de poluirem muito.
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Uma das solugdes que o Brasil encontrou para se desenvolver sustentavelmente no ramo de
combustivel foi a implantacdo de industrias de biocombustiveis, principalmente o setor
sucroalcooleiro onde, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento CONAB (2013), Minas
Gerais é 0 segundo maior produtor de etanol. Esta atividade utiliza recursos renovaveis e o etanol
produzido provoca menor impacto no ambiente. Outra vantagem das usinas sucroalcooleiras € a
utilizacdo do bagaco da cana para desenvolvimento de um subproduto: a energia elétrica,
comumente chamada de geragao de “energia limpa”.

Com base nisso notou-se a necessidade de compreender o processo produtivo deste setor.
Foi desenvolvido um estudo sobre a cadeia produtiva de uma industria sucroalcooleira, localizada
no centro-oeste mineiro, visando analisar tecnicamente o fluxo de producdo, a logistica
mercadologica utilizada e o aproveitamento de residuos, desde a entrada da matéria-prima,

passando pelas fases de processamento até a saida do produto final.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada na pesquisa foi o estudo de caso, através da realizacdo de visitas a
uma industria sucroalcooleira do centro-oeste mineiro ao longo do 1° semestre de 2014, visando
realizar um estudo descritivo sobre o processo produtivo. A abordagem utilizada no trabalho foi a
qualitativa. Segundo César (2005), o método de estudo de caso enquadra-se como uma abordagem
qualitativa e € comumente utilizado para obtencdo de dados na area de estudos organizacionais.

Na coleta de dados, utilizou-se a técnica de entrevistas com questes abertas aplicadas ao
engenheiro de produgdo da usina, além da utilizacdo da observagdo direta. Para analise desses dados
foram utilizados os conteidos das respostas obtidas nas entrevistas com o engenheiro responsavel
pela coordenacdo da producdo da industria e analisado criticamente as caracteristicas do fluxo de

processo da empresa, relacionando-as com embasamentos tedricos previamente estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A industria sucroalcooleira analisada ¢ uma unidade que tem como produto principal o
alcool, e tem como subproduto do seu processo a cogeracdo de energia elétrica. O sistema de
processo produtivo utilizado pela empresa configura-se como um fluxo continuo, pois durante a
safra da cana de acucar, existe um grande volume de producéo de alcool e o processo € ininterrupto,

ou seja, opera 24 horas por dia.
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Processamento

O processo produtivo do etanol inicia-se com a entrada da cana de agucar no setor de
moagem da industria, passa por todas as etapas de processamento na planta da empresa e se encerra
com a expedic¢do do alcool para as distribuidoras que o escoardo para 0 mercado consumidor. Este
processo € extremamente automatizado e 0s controles quimicos, fisicos e biologicos sdo rigorosos.

A cana colhida é transportada pelos caminhfes até a industria, onde sdo pesados para
controlar a quantidade de matéria prima que entra no processo produtivo. Paralelamente a isso,
alguns caminhdes séo escolhidos aleatoriamente para retirada de amostras para serem utilizados em
andlises laboratoriais, visando medir o teor de sacarose da cana, para realizagdo estimativa da
producéo final de alcool.

A moagem se inicia com a chegada do caminhdo na mesa alimentadora, que possui duas
esteiras: uma para as canas colhidas mecanicamente em toletes e outra para as canas mistas (corte
mecanizado e manual), no processo de lavagem h& uma perda de 1 a 2% da sacarose da cana. Apos
a lavagem a cana é triturada, formando uma mistura de caldo e bagago que é direcionada para o
jogo de 6 ternos de moagem para extrair o maximo possivel de caldo. A eficiéncia da extracdo é de
96%, pois 4% do caldo permanecem no bagaco. Depois de moida a cana de acUcar se divide em
dois caminhos, a parte sélida (bagaco) é conduzida por uma esteira até a caldeira e o caldo é
direcionado para a etapa de tratamento.

Cerca de 80% do bagaco da cana vai para as 2 caldeiras, onde serd utilizado como
combustivel para as mesmas, 0s outros 20% sdo armazenados no estoque para serem utilizados em
periodos de parada da moagem. As caldeiras sdo preenchidas com um grande volume de agua
purificada, que quando aquecida gera um vapor de alta pressdo que movimentara as turbinas dos
geradores da casa de maqguinas e posteriormente, ja transformada em vapor de baixa pressdo, sera
usado no processo produtivo do alcool.

O vapor de baixa pressdo advindo da caldeira volta para a linha produtiva na fase de
tratamento do caldo, onde o vapor aquece de forma indireta o caldo e ocorre a adigéo de leite de Cal
para estabilizar e neutralizar o pH. O caldo neutralizado e esterilizado segue para os Decantadores
onde adicionam-se cadeias poliméricas, fazendo as impurezas do caldo decantarem para o fundo
formando o que se denomina “torta de filtro”, que ¢ retirada e utilizada posteriormente como
matéria organica para o solo do canavial.

O caldo purificado é direcionado para os evaporadores que reduz a quantidade de agua,
aumentando a concentragdo de agucares no caldo. O caldo concentrado segue para as 9 dornas de

fermentacdo, onde é resfriado e misturado a levedura, que é o agente bioldgico responsavel por
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consumir a sacarose do caldo e transforméa-la em alcool. O resultado dessa fermentacéo € o alcool,
agua e leveduras restantes; além do gés carbonico (CO,).

A mistura de fungo, alcool e agua é levada para a centrifugacdo para separar o fungo do
composto alcool/agua (conhecido popularmente como “vinho”) para que este possa ser reutilizado
no processo de fermentacéo.

O vinho com uma porcentagem minima de impurezas chega a destilagdo, onde se encontram
2 destiladores que elevam a temperatura do vinho a aproximadamente 78,37°, fazendo o alcool
evaporar e subir passando por diversas bandejas até a saida do alcool por um tubo na parte superior
do destilador, obtendo-se o Alcool Carburante ou Etanol a uma concentracdo de 8% graus em litros
(GL) e a uma pureza de 92,3%. Os 92% do volume de vinho que ndo se tornam alcool geram a
vinhaca ou vinhoto, que é um dos fertilizantes utilizados para irrigar a lavoura.

O Etanol produzido é encaminhado para os tanques de armazenamento que de acordo com a
demanda sdo retirados por caminhd@es das distribuidoras e encaminhados para varios estados, sendo
a maior parte transportada para a distribuidora da Petrobras em Belo Horizonte e comercializado

pelos postos de combustiveis locais até chegar ao consumidor final.

Principais problemas detectados

A principal ineficiéncia detectada na atividade produtiva da empresa € a entrada de matéria-
prima no setor de moagem, pois esta ndo é suficiente para atingir o nivel de processamento
considerado ideal pelo setor de planejamento produtivo, por isso a indUstria encontra-se em uma
producdo efetiva menor que sua capacidade produtiva instalada.

Outra falha observada foi a perda de 1 a 2% da sacarose da cana, decorrente da lavagem com
agua realizada na esteira mista, essa perda poderia ser reduzida fazendo uma separacdo mais
eficiente da cana cortada manualmente da cortada mecanicamente no momento de introduzi-las na

esteira da mesa alimentadora.

Propostas de melhorias

Visando aprimorar o processo produtivo foram propostas duas melhorias, sendo elas a
implantacdo da logistica de escoamento do alcool por linha férrea e a outra o0 desenvolvimento de
novos subprodutos.

A primeira melhoria € devida ao fato do municipio onde a industria estd instalada possuir
uma ferrovia, sendo possivel realizar o escoamento da producdo através da malha ferroviéria, esta
medida reduziria custos para as distribuidoras e consequentemente, aumentaria a demanda pelo

etanol.
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Ja a segunda diz respeito a dois outros subprodutos que poderiam ser extraidos do processo e
gerar lucro para inddstria, sdo eles: a levedura seca e 0 CO, comprimido, 0 primeiro pode ser
extraido na etapa de centrifugacdo do vinho, passa por uma secagem e pode ser embalado e
comercializado como proteina para alimentacdo animal e humana. J& o segundo provem da

fermentacdo do caldo e se engarrafado pode ser vendido para as empresas interessadas nesse gas.

CONCLUSAO

Este estudo permitiu compreender o processo produtivo do setor sucroalcooleiro. Notou-se
que o alto volume de alcool produzido estd diretamente relacionado com o sistema de processo
produtivo continuo adotado pela industria. O alto nivel de automatizacdo exige que a inddstria
mantenha controles (fisicos, quimicos e bioldgicos) rigidos sobre as etapas de processamento. Este
controle é para assegurar que a especificacdo do alcool ndo saia dos padrdes exigidos pelo
consumidor.

A capacidade instalada da industria encontra-se acima da producéo efetiva atual, isso ocorre
devido a falta de matéria prima.

Contudo, observou-se gue a usina se encontra em um estagio de implantacdo, tendo assim
uma ociosidade do processo produtivo, mas em contra partida estd em um processo evolutivo,

possuindo uma boa perspectiva de crescimento futuro.
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